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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus and to a
process for heating a liquid medium, especially to a mash ap-
paratus for beer production, comprising a vessel which has an
inlet and an outlet for the liquid medium and comprising a
heater to heat the liquid medium, comprising at least one inlet
and at least one outlet for the heating medium. To improve the
heat flows, the heater is configured such that the heating medi-
um is conducted in the heater at least partly such that it flows
substantially counter to a base flow generated at the heated
surface in the vessel.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Erwérmen eines fliissigen Medi-
ums, insbesondere einer Maischvorrichtung fiir die Bierher-
stellung mit einem Behélter, der einen Zulauf und einen Ab-
lauf fiir das fliissige Medium aufweist und mit einer Heizung
zum Beheizen des fliissigen Mediums mit mindestens einem
Zulauf und mindestens einem Ablauf fiir das Heizmedium. Zur
Verbesserung der Warmestrome ist die Heizung derart ausge-
bildet, dass das Heizmedium zumindest abschnittsweise derart
in der Heizung gefiihrt wird, dass es im Wesentlichen entge-
gen einer im Behélter an der Heizflache erzeugten Grundstrs-
mung fliefit.
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Vorrichtung und Verfahren zum Erwirmen eines fliissigen Mediums, insbesondere

Maischvorrichtung zum Herstellen von Bier

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erwérmen eines flissigen Me-

diums, insbesondere einer Maischvorrichtung zum Herstellen von Bier.

Ein wichtiger Prozessschritt zur Herstellung von Bier ist das Maischen. Beim Maischen wer-
den Schrot und Wasser miteinander vermischt und dabei die Inhaltsstoffe des Malzes in L6-
sung gebracht. Zur Herstellung von Warze mit einer hohen Konzentration (high-gravity-
Verfahren) kommen hochviskose Maischen, sog. Dickmaischen, zum Einsatz. Derzeit ist die
Maischearbeit im Maischebottich ab einer Konzentration, die eine 22%ige Vorderwirze er-
gibt (ohne Enzyme) bzw. eine 24%ige Vorderwiirze ergibt (mit Enzymen), oft nur einge-
schrankt méglich. Dies kann sich auch auf alle folgenden Prozesse negativ auswirken, die
dann entweder nur noch eingeschrankt oder aber Gberhaupt nicht mehr funktionieren.

Ein Grund hierfur ist beispielsweise die viskosititsbedingte Erniedrigung des Wéarmeuber-
gangskoeffizienten. Fur einen hohen Warmestrom ist aber ein hoher Warmedurchgangsko-
effizient oder eine groRere Heizflache nétig, welche aber nur schwer zu beeinflussen bzw.
limitiert sind. Mit einer erhéhten Heizmitteltemperatur konnte zwar der Warmestrom auch
erhoht werden, aber hierdurch erhéht sich auch die Grenzschichttemperatur, wodurch u. a.
die Enzyme geschadigt werden. AuRerdem kénnen auch das Fouling und die temperaturbe-
dingten Verluste stark zunehmen wodurch der Primarenergiebedarf steigt. Ebenfalls erhéht
sich der Reinigungsaufwand.

Ein weiterer Grund ist die verringerte Enzymaktivitat. In der Dickmaische kénnen z. B. Gas-
einschlisse langer verweilen und damit eine Art Barriere zwischen Enzymen und Substrat
bilden. Zusatzlich behindert die erhohte Viskositat der Maische die Beweglichkeit und Ar-
beit der Enzyme, so dass die vorgegebenen Rasten oft nicht mehr zum gewlnschten Re-
sultat fuhren.

Ein dritter Grund kann eine inhomogene Maische sein, die sich z. B. infolge gasbedingter
Dichteunterschiede und der daraus resultierenden Entmischung der Maische ergibt. Hier-
bei streben die gasbehafteten und leichteren Maischeteilchen stéarker an die Spiegelober-
flache, was durch den bodennahen Einbauort von Ruhrwerken oft nicht ausreichend ver-
hindert werden kann. Diese Maischeteilchen befinden sich dann unter Umstanden weniger
lang im Temperaturoptimum der Enzyme was zum Beispiel zu Extraktverlusten fihren

kann.
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Derzeit werden die Heizflichen von Heizapparaten mit Ruhrwerken, z. B. Maischvorrichtun-
gen, meist mit HochdruckheiBwasser betrieben, dabei werden die Heizflachen horizontal/von
unten durchstromt. Das heif3t, das Warmetragermedium flieRt dhnlich einem Gleichstrom-
warmetauscher mit dem geriihrten Produkt horizontal/von unten. Der Warmestrom ist hierbei

bei flussigen Wéarmetragermedien nicht optimal.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes
Verfahren insbesondere zum Maischen und eine entsprechende Vorrichtung, insbesondere
fur Dickmaischen, bereitzustellen, die ein schonendes und energiesparendes Aufheizen der

Maische bei Erh6hung des Warmestroms ermdglichen.
Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch die Merkmale der Anspriche 1 und 9 gel6st.
Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele ergeben sich aus den Unteransprichen.

Gemaf der vorliegenden Erfindung ist also die Heizung derart ausgebildet, dass das Heiz-
medium zumindest abschnittsweise derart in der Heizung gefUhrt wird, dass es entgegen
einer an der Heizflaiche erzeugten Grundstromung innerhalb des flissigen Mediums, insbe-
sondere von oben nach unten flieRt, und/oder oberhalb des flussigen Mediums, insbesonde-
re von unten nach oben fliet. Die Grundstromung innerhalb der Maische wird insbesondere

durch ein Rihrwerk erzeugt.

Durch das Vorsehen des Rithrwerks ergibt sich z. B. folgende Bewegung des flissigen Me-
diums. Durch den vom Ruhrer bedingten Auftrieb und durch den thermischen Auftrieb
strebt das flussige Medium an der Heizflache oder aber im Fall einer Zargenheizung, an der
Innenflache der Behalterwandung nach oben. Teilchen mit einer niedrigen Dichte streben
starker nach oben und kdnnen dort aufschwimmen. Die meisten Teilchen wandern an der
Heizflache spiralférmig in den oberen Flussigkeitsbereich, dann in Richtung Zentrum und
von da wieder nach unten, wobei ein Teil des flissigen Mediums dann durch einen Ablauf,
vorzugsweise in einem unteren mittleren Bereich (z.B. im Zentrum des Bodens), abge-
pumpt werden kann, und gegebenenfalls im Kreislauf erneut zugefuhrt werden kann. Somit
ergibt sich an der Heizflache eine Grundstrémung des flissigen Mediums im Wesentlichen

von unten nach oben.

Somit wird das Heizmedium im Gegenstrom gefiihrt und man erreicht auch mit relativ nied-
rigen Temperaturdifferenzen zwischen Heizmedium und zu erhitzendem Medium und rela-
tiv kleinen Heizflaichen ausreichend hohe Warmestréme und Produkttemperaturen, Somit
kann die Temperatur des Heizmediums herabgesetzt werden, was zu einer besonders

schonenden Erwdarmung fuhrt.
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Vorteilhafterweise ist der Zulauf fur das Heizmedium als durchgehende oder in Abschnitte
unterteilte Ringleitung ausgebildet und hat mehrere oder eine durchgehende Offnung, durch
die das Heizmedium in die Heizung flieRt. Auch der mindestens eine Ablauf kann entspre-
chend als durchgehende und/oder in Abschnitte unterteilte Ringleitung ausgebildet sein. Da-
durch, dass der Zulauf sich ringférmig um die Heizung bzw. Heizfliche erstreckt, ist eine
gleichmaéRige Durchstromung um den Umfang der Heizung von oben nach unten und somit
eine gleichmaRige Erwarmung des flussigen Mediums gewéhrleistet. Die Heizung kann da-
bei eine ringférmige Heizfliche aufweisen oder mehrere ringférmig angeordnete Abschnitte

aufweisen.

Es ist vorteilhaft, wenn ein Ablauf im oberen Bereich der Heizung und ein weiterer Ablauf in
einem unteren Bereich der Heizung und der Zulauf dann dazwischen angeordnet ist. Somit
kann das Heizmedium in einem unteren Abschnitt von oben nach unten flieRen und in einem
oberen Abschnitt von unten nach oben flieBen. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass in einem
oberen Abschnitt der Heizung das Heizmedium ebenfalls im Gegenstrom - und zwar zu ei-
nem herabflieBenden flissigen Medium, das an der Heizflache entlang hinunter bis zu einer
Spiegeloberflache fliet - stromen kann. Auch im unteren Bereich, in dem das flussige Medi-
um sich an der Heizfliche z. B. durch die Wirkung des Riihrers nach oben bewegt, flieit
dann das Heizmedium im Gegenstrom nach unten, was sowoh! im oberen als auch im unte-

ren Abschnitt den Warmestrom deutlich verbessern kann.

Vorteilhafterweise ist dann der Zulauf fur das Heizmedium auf einer H6he angeordnet, die
unterhalb des Zulaufs fur das flussige Medium liegt, besonders vorteilhaft in einem Bereich
des maximalen Pegels bzw. der Spiegelfliche des flissigen Mediums, bzw. dem biersor-
tenabhangigen maximalen Pegel bzw. der Spiegelflache des jeweiligen flissigen Mediums.
Unter Bereich versteht man hier Pegelhohe + / - 30 % der Pegelhéhe. Dazu kann bei-
spielsweise die Vorrichtung eine Steuereinrichtung aufweisen, die den maximalen FUli-
stand bzw. die Spiegeloberfliche fur eine Biersorte bzw. den entsprechenden Prozessab-
schnitt festlegt.

Vorteilhafterweise ist dann der Zulauf fur das flussige Medium in einem oberen Bereich
der Heizung angeordnet und umfasst eine Verteilereinrichtung, die das flussige Medium
oberhalb der Spiegeloberflache des flussigen Mediums auf eine Heizflache aufbringt, der-
art, dass das flussige Medium Uber die Heizfliche bis zur Spiegeloberfliche herablauft.

GemaR diesem Ausfihrungsbeispiel erstreckt sich nun die Heizflache Gber die Spiegelober-
flache des flissigen Mediums nach oben. Die volumenunabhéangige Heizflichenvergroéfie-
rung reduziert somit z. B. die Problematik der viskositdtsbedingten Erniedrigung des War-
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meilbergangs z. B. bei hoher konzentrierten Maischen und wéhrend der Verkleisterungs-

phase.

Dadurch, dass das flussige Medium in einem dinnen Film Ober die Heizflaiche nach unten
flieRt, kénnen sich die oberflaichennahen Gasblasen aufgrund der Temperaturerhéhung
schlagartig bzw. sehr schnell vergréf3ern und ausgetrieben werden. Durch das Entgasen
von z. B. der Maische kdnnen gasbedingte Dichtunterschiede der Maische wesentlich redu-
ziert werden und die Enzymaktivitat wie oben beschrieben bei Dickmaischen erhdht werden.
Dadurch, dass die Maische Uber die Heizfliche geleitet wird, kénnen auch weitere uner-
winschte flichtige Substanzen, wie beispielsweise Dimethylsulfid (DMS), schon aus der
Maische ausgetrieben werden. DMS ist eine schwefelhaltige, organische Verbindung, die
einen Fehlgeschmack im Bier verursacht. DMS entsteht aus den beim Malzen gebildeten
Vorldufern S-Methylmethionin (SMM) und Dimethylsulfoxid (DMSO).

Dadurch, dass das flussige Medium zuséatzlich erwarmt wird, indem es Uber die Heizflache
geleitet wird, kann die Temperatur des Heizmediums reduziert werden. Somit ist ein scho-
nenderes Aufheizen des Mediums méglich. Dadurch, dass keine hohen Heizmediumtempe-
raturen notwendig sind, kann beispielsweise auch Warmeenergie aus einer Warmeruckge-
winnung verwendet werden, d. h. dass Abwarme anderer Prozessschritte (z. B. Warmwas-
ser, das bei der Wirzekuhlung entsteht) sinnvoll zum Erwarmen des Heizmediums und somit
zum Heizen des Mediums, z. B. der Maische, verwendet werden kann, so dass der Einsatz
von Priméarenergie zum Aufheizen der Maische verhindert oder zumindest wesentlich redu-
ziert werden kann. Die reduzierte Heizmedientemperatur, sowie z. B. der mégliche Einsatz
von hochkonzentrierten Maischen bringt somit eine wesentliche Energieeinsparung mit sich.
Durch die Verwendung von Heizmedium aus Warmeriickgewinnung kann die Heizflachen-
wandung kostengunstiger angefertigt werden. Durch z. B. eine diinnere Heizflichenwandung
kann wiederum der Warmedurchgang verbessert werden.

Ein weiterer Vorteil ist, dass sich aufgfund der neuartigen Fubrung eine verbesserte Ge-
samtdurchmischung ergibt, insbesondere auch bei groRen Bottichdurchmessern und hohen
Fallstanden.

Durch die Aufbringung z. B. der Maische auf die Heizflache, die sich oberhalb der Spiegel-
oberflache erstreckt, erhoht sich der Volumenstrom an der Maischeoberflache insbesondere
bei hohen Fullstanden, was wiederum den manchmal entstehenden, dichtebedingten Mai-
scheteppich an der Spiegeloberflache reduziert und somit wiederum eine bessere Enzymta-
tigkeit und Umsetzung der Stérke in der Maische zur Folge hat.
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Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Maische unabhéangig von der Maischemenge von
ein und derselben Vorrichtung optimal aufgeheizt werden kann. Man braucht keine spezifi-
schen und biersortenabhéngigen Unterteilungen mehr fur die Heizzarge, was deutlich Kos-
ten und Klarungsaufwand bei der Konstruktion erspart. Auch neue Sorten mit stark variie-
renden Maischemengen kénnen mit diesem System gut aufgeheizt werden (groe Flexibili-
tatserhéhung fur die Brauerei). Selbst "Mikro"-Teilmaischemengen und/oder ,Mikro"-
Maischemengen koénnen zuverldssig und gleichméaBig aufgeheizt werden. Fur solche Falle
wire dann kein zusatzlicher Heizboden mehr nétig, da die "Mikro"- Teilmaischemengen
und/oder ,Mikro"-Maischemengen erwarmt werden, indem sie Uiber die Heizflaiche herablau-

fen.

AuBerdem ermdéglicht diese Verfahrensweise den Bau von schlankeren und glnstigeren
GefaRen (mit Fullstanden von z. B. 3 bis 5 m und GefaRhéhen von 5 bis 8 m). Dies wieder-
um erméglicht ein sehr gutes Flachen/Volumenverhéltnis (A/V-Verhéltnis) des Bottichs,
womit sich die Abstrahlverluste reduzieren.

GemanR einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel weist die nach innen gewandte Heizflache
der Heizung eine Vielzahl von Unebenheiten auf, insbesondere eine Vielzahl von neben-
einander und Ubereinander angeordneten gewdélbten Taschen, die miteinander an einer
Verbindungsstelle (z. B. Schweillstelle zwischen innerer Heizflache und &uferer Wan-
dung), in Verbindung stehen und durch die das Heizmedium flieRt. Somit kann der Warme-
Ubergang verbessert werden. Vorzugsweise ist die Heizung dabei derart ausgebildet und
angeordnet, dass in Flussrichtung des Heizmediums und/oder des fliissigen Mediums einer
gewdlbten Tasche eine Verbindungsstelle folgt. Somit kann der Wérmeubergang auf der
Heizmittelseite und damit der k-Wert erhéht werden.

Es ist besonders vorteilhaft, dass die Heizflache mit einem Heizmedium, das eine Tempera-
tur, bevorzugt unter seiner Kochtemperatur aufweist, beheizt werden kann. Vorteilhafterwei-
se liegt die Temperatur des Heizmediums 10 bis 30 K Uber der jeweiligen Produkttempera-
tur, d.h. hier der Maische, bzw. des Mediums in der Vorrichtung. Die Reduzierung der Tem-
peratur, d. h. das schonende Aufheizen, verringert Fouling, schont die Enzyme und spart wie
zuvor erlautert Energie. Durch die Temperaturabsenkung des Heizmediums kann die Hau-
figkeit und oder Intensitat der CIP-Reinigungen im Maischbottich reduziert werden, was wie-
derum Wasser, Energie und Reinigungsmittel erspart.

Vorteilhafterweise wird das flussige Medium aus einem unteren mittleren Bereich des Behél-
ters abgepumpt und im Kreislauf dem Behélter rickgefihrt.
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Vorteilhafterweise kann dann z. B. die Maische im Bottichzentrum mit der schon vorhande-
nen Maischepumpe abgepumpt werden und dann zu der Verteilereinrichtung nach oben
gepumpt werden, so dass keine zusatzliche Pumpe benétigt wird. Durch die Zugabe des
umgepumpten Mediums, d. h. der Maische, von oben verbessert sich also die Durchmi-
schung der Maische in den obersten Flussigkeitsschichten relativ unabhéngig vom Maische-

fullstand.

Die Erfindung ermoglicht niedrige Vorlauftemperaturen des Heizmediums. Die Vorlauftem-
peratur kann etwa im Bereich der Siedetemperatur des Heizmediums liegen oder kleiner
sein. Im Bereich bedeutet hier Schwankungen der Siedetemperatur um 5 %. Das Heizme-
dium ist also flissig und bevorzugt Wasser, dessen Temperatur nahe der jeweiligen Pro-
dukttemperatur und max. im Bereich der Siedetemperatur des Heizmediums unter Normal-
druck liegt. Vollstandigkeitshalber sei hier auch darauf hingewiesen, dass das Heizmedium
auch Hochdruckheiwasser sein kann. Hierbei handelt es sich auch um ein flissiges Heiz-
medium, dessen Temperatur jedoch weit iber denen von flissigem Wasser nahe der Koch-

temperatur unter Normaldruck liegt.

Die Vorrichtung und die Heizung sind also insbesondere ausgelegt fir die Verwendung von
flissigen Heizmedien, d. h. dass eine Vorrichtung eine Steuerung umfasst, die Prozesse,
insbesondere Maischprozesse unter Verwendung von flussigen Heizmedien mit den ent-
sprechenden Temperaturen, Heizmediendricken und Prozesszeiten fahrt. Ebenso sind die
Leitungen fur die Heizmedienzufuhr, sowie eine Heizmedienpumpe fir flissiges Heizmedi-
um ausgelegt. Bei Dampf gibt es eine "grofRe" Zuflhrleitung und eine "kleine" Kondensatab-
leitung. Bei flussigem Heizmedium (z.B. HDHW) sind die Vor- und Ricklaufleitungen hin-
gegen etwa gleich groRR. Bei der Versorgung mit Dampf kann die Temperatur in der Heizfla-
che uber ein Druckventil individuell vor der Geféfheizung eingestellt werden. Bei flussigem
Heizmedium ist dies nicht méglich, hier kann man lediglich Wasser, z.B. aus dem Rucklauf,

beimischen.

In jedem Fall verbessert sich der Warmestrom, wenn die Heizflichen nahezu senkrecht
von oben nach unten durchstromt werden, dies fuhrt auch zu niedrigeren Rucklauftempera-
turen. Im Energiespeicher lagert sich also Warmetragermedium weit unter den Gblichen 80
°C ein und die GréBe des Energiespeichertanks und damit auch die Speicherkosten kén-
nen erheblich reduziert werden. Niedrige Rucklauftemperaturen sind glinstig in der Ausle-
gung des Energiespeichertanks und dessen Beladung. Der Energiespeichertank kann aus
einem Pfannendunstkondensator und/oder einem Wirzekihler mit Energie gespeist wer-
den. Wird der Energiespeichertank sowohl aus einem Wirzekuhler als auch einem Pfan-
nendunstkondensator gespeist, so wird dennoch bevorzugt die zuriickgewonnene Energie
vom Wiurzekihler zur Maischebeheizung, die zuriickgewonnene Energie vom Pfannen-



WO 2012/045441 PCT/EP2011/004946

dunstkondensator zur Lauterwiurzeerhitzung in einem Lauterwirzeerhitzer verwendet. Es
ergeben sich somit im Prinzip zwei unabhangige Energiekreisldufe mit der gemeinsamen
Schnittstelle im Energiespeichertank. Der Energiespeichertank fungiert lediglich als Puffer-
gefal. Die beim jeweiligen Prozessschritt zuriickgewonnene Energie kdnnte auch direkt
dem jeweiligen Warmeverbraucher zugefuhrt werden. Da jedoch Energierickgewinnung
und Energieabgabe nicht immer gleichzeitig ablaufen wird dieses Puffergefal benétigt.

Die zuvor beschriebene Vorrichtung ist insbesondere zum Erwarmen von Maische geeig-
net. Die Vorrichtung ist jedoch gleichermaBen ebenfalls zum Erwédrmen anderer flussiger
Medien, insbesondere von Wirze, geeignet.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme der folgenden Figuren na-

her erldutert.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Aufriss einer Vorrichtung geméaR einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 zeigt schematisch einen Aufriss einer zweiten Ausfihrungsform gemaR der vor-
liegenden Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung der Heizflaiche der erfindungsgeméfRen
Vorrichtung,

Fig. 4 zeigt einen Teillangsschnitt durch die erfindungsgeméaRe Heizung.

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch die Heizung.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform gemag der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung gemaf} einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung ist geeignet zum Maischen bei der Herstellung von

Bier.

Die vorliegende Erfindung wird hier im Zusammenhang mit Maische naher erldutert, ist je-
doch genauso gut fur andere Flussigkeiten, wie z. B. Wirze, geeignet.

Die Vorrichtung 1 umfasst einen Behalter 2, dessen Seitenwandung 3 vorzugsweise hohl-
zylindrisch ausgebildet ist. Der Behalter 2 weist eine Haube oder einen Deckel 4 auf, in dem
ein Dunstrohr 5 fur flichtige Bestandteile vorgesehen ist. Auch wenn hier nicht dargestelit,
kann der Behalter 2 mit einer Energiertickgewinnungseinrichtung verbunden sein. Am unte-
ren Ende umfasst der Behalter einen Boden 6, der sich vorzugsweise konisch nach unten
verjungt. In der Mitte des Bodens ist ein Ablauf 10 hier in Form einer Auslaufschissel vor-
gesehen, die mit einer Ablaufleitung 31 verbunden ist. In der Ablaufleitung 31 befindet sich
ein Stellventil 11. Ferner ist in der Ablaufleitung eine Pumpe 12 vorgesehen zum Abpumpen
der Maische oder eines Teils der Maische. Die Maische kann beispielsweise nach dem
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Maischvorgang iber die Leitung 23 bei gedffneten Ventilen 24 und 26 abgeleitet werden. Bei
geschlossenem Ventil 24 und gedffneten Ventilen 25 und 26 kann die Maische, wie auch
nachfolgend noch naher erlautert wird, Uber die Zufuhrleitung 22 zu einer Verteilereinrichtung
8, die sich sowohl auBerhalb, als auch innerhalb des GefaRes befinden kann, geleitet wer-

den.
Weiter befindet sich im unteren Bereich der Vorrichtung, hier in der Mitte des Bottichbodens,

ein Ruhrwerk. Das Ruhrwerk umfasst einen Motor 21» eine Antriebswelle, sowie Ruhrflugel
16. In der Auslaufschussel kénnen Rihrbléatter 32 vorgesehen sein.

Weiter umfasst die Vorrichtung auch einen Zulauf 7 fur Maische. Das Einlagern der Maische
kann Uber die Leitungen 23 und 22 und die Verteilereinrichtung 8 von oben erfolgen. Es ist
jedoch auch méglich, die Maische der Vorrichtung 1 tber einen nicht dargesteliten Zulauf in
einem unteren Bereich, beispielsweise im Boden bzw. in der Auslaufschiissel 10, zuzufiih-
ren. In einer besonders gunstigen Ausfuhrung sind in der Zufuhrleitung 22 Dosageeinrich-
tungen zum Beispiel fir Enzyme, Calciumsulfat oder Calciumchlorid vorgesehen, durch die-
se Art der Dosage kann eine gleichméaRige und homogene Dosierung der Zusétze erreicht

werden.

An der Seitenwandung 3 des Behalters 2 ist zumindest lber einen Teil der H6he eine vor-
zugsweise im Wesentlichen hohlzylindrische Heizung 30 vorgesehen, die nach dem Gegen-
strom-Warmetauscherprinzip arbeitet. Bei dieser Ausfuhrungsform ist die Heizung als Wand
(Zargenheizung) ausgebildet, durch die ein Heizmedium fliet, Die Heizung kann jedoch
auch beabstandet oder anliegend an die Seitenwandung 3 angeordnet sein. Die Heizung
kann auch durch mehrere, in Umfangsrichtung nebeneinander angeordnete Teilabschnitte

gebildet sein.

Die Heizung 30 ist vorzugsweise wie in den Fig. 3 bis 5 dargestelit, ausgebildet. Hier ist die
Seitenwandung zumindest abschnittsweise doppelwandig ausgebildet und weist eine Au-
Renwandung 36 und eine Innenwand, also Heizflache 13, auf, wobei die Starke d1 der Au-
Renwand starker ist als die Starke d2 der Innenwand. Die beiden Wandungen sind mitein-
ander an einer Vielzahl von Verbindungsstellen 35 z. B. durch Schweillen verbunden, so
dass Unebenheiten zwischen den Verbindungsstellen 35 entstehen. Die Unebenheiten ha-
ben beispielsweise die Form einer Vielzahl von nebeneinander und ibereinander angeord-
neten, vorzugsweise aufgeblasenen gewdlbten Taschen 34, die miteinander in Verbindung
stehen und durch die das Heizmedium fliet. Das heift, dass sich naturlich auch auf der
Produktseite Unebenheiten der Heizfliche, sowohl im Querschnitt als auch im Langsschnitt
betrachtet, zwischen den Verbindungsstellen ergeben, wie insbesondere aus Fig. 4 und 5
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hervorgeht. Durch die Ausbildung dieser Unebenheiten kann auch ein verbesserter Warme-
Ubergang auf die Maische erzielt werden wodurch wiederum die Temperatur des Heizmedi-
ums erniedrigt werden kann und sich natirlich auch die Rucklauftemperaturen weiter ernied-

rigen lasst.

Vorteilhafterweise ist die Heizung 30 derart ausgerichtet, dass, wie insbesondere aus Fig. 3
hervorgeht, in Flussrichtung des Heizmediums und/oder des flussigen Mediums (entgegen-
gesetzter Pfeilrichtung) einer gewdlbten Tasche 34 eine Verbindungsstelle 35 folgt. Der Pfeil
in Fig. 3 zeigt die bevorzugte Flussrichtung des Heizmediums, Somit entsteht in der Heizfla-
che eine sehr hohe Turbulenz des Heizmediums und ein hoher Warmelbergangskoeffizient
auf der Heizmittelseite. Die Starke d2 der Heizflache kann beispielsweise 0,4 bis 2 mm
betragen, d1 kann in einem Bereich von 3 bis 10 mm liegen.

GemaR der vorliegenden Erfindung ist die Heizung derart ausgelegt, dass das Heizmedium
zumindest abschnittsweise, hier im unteren Abschnitt, derart in der Heizung 30 gefiihrt wird,
dass sie von oben nach unten, entgegen der durch das Riuhrwerk erzeugten Grundstré-

mungsrichtung (von unten nach oben) flief3t.

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, umfasst in diesem konkreten Ausfihrungsbeispiel die Heizung
einen Zulauf 14 fir das Heizmedium, der im mittleren Bereich der Heizung 30 (in Richtung
der Héhe betrachtet) angeordnet ist. Der Zulauf 14 kann beispielsweise eine Ringleitung um
den Behélter 2 umfassen, und hier in Form eines Heizrohres (Halbrohrschlange) ausgebildet
sein und kann eine oder mehrere Uber den Umfang verteilte Offnungen aufweisen, Uber die
das Heizmedium aus dem Rohr in die Heizung 30, hier die Hohlraume 37 (Fig. 3), geleitet
wird. Das Heizrohr ist zumindest abschnittsweise um den Umfang der Seitenwandung 3 des

Behalters 2 angeordnet.

Dariber hinaus umfasst die Heizung 30 einen Ablauf 15a fir das Heizmedium im oberen
Bereich der Heizung 30. Um den Umfang verteilt ist mindestens eine Offnung in der Hei-
zung vorgesehen, Uber die das Heizmedium aus den Hohlrdumen 37 abgeleitet werden
kann. Die Offnung(en) stehen mit einer Leitung 41, hier einer Halbrohrschlange, in Verbin-
dung, die zumindest abschnittsweise um den Umfang der Seitenwandung 3 des Behaélters 2
angeordnet ist. Diese Ringleitung weist dariiber hinaus ebenfalls mindestens eine Ableitung
fur das Heizmedium auf.

Vorteilhaft ist es wenn das Heizmedium gleichméafig um den Umfang der Heizung 30 zu
und abgefuhrt wird.

Ebenso ist mindestens ein Ablauf 15b im unteren Bereich der Heizung 30 vorgesehen, der,

wie im Zusammenhang mit dem mindestens einen oberen Ablauf 15a beschrieben wurde,
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aufgebaut ist. Das bedeutet, dass das Warmetragermedium Giber den Zulauf 14 in die Hei-
zung einlaufen kann und, wie durch die Pfeile dargestellt, bis nach oben und nach unten
zu den entsprechenden Abladufen 15a, b flief3t.

Die Heizung 30 erstreckt sich in diesem Ausfihrungsbeispiel bis in einen Bereich, der ober-
halb der Spiegelflache 20 der Maische liegt. Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung kénnen
auch sehr kleine Teilmaischemengen ohne Bodenheizung erwarmt werden. Es kann auch
eine Bodenheizung vorgesehen sein, die ebenso wie die Zargenheizung, wie in Zusammen-
hang mit den Fig. 3 und 4 beschrieben wurde, aufgebaut ist. Eine solche Bodenheizung ist
jedoch nicht zwingend notwendig. Es ist auch méglich, dass die Heizung sich nur bis in den
Bereich der Spiegeloberfliche erstreckt.

Bei glnstigen Oberflachen-zu-Volumenverhdltnissen und kleinen GeféRen, oder durch
Nachheizen des Warmetragermediums, kann eventuell auch auf eine Heizflache Gber der
Spiegeloberfliche verzichtet werden.

In einem oberen Bereich der Heizung 30 oder Uber der Heizung 30 ist eine Verteilereinrich-
tung 8 vorgesehen, die die Maische oberhalb der Spiegeloberflache 20 auf die Heizflache
13 aufbringt, derart, dass die Maische Uber die Heizfliche 13 bis zur Spiegeloberfliche 20
der Maische herablduft. Das obere Ende der Heizung bzw. die Verteilereinrichtung 8 sind
dabei im Wesentlichen im oberen Viertel des Behélters 2 vorgesehen. Die Verteilereinrich-

tung kann innerhalb oder aulen am Behalter angeordnet sein.

Die Anordnung der Heizflachen und deren Durchstrémung mit einem Warmetrdgermedium
kann nattrlich auch in Kombination mit einer Dampf oder Hochdruckheilwasser beheizten
Heizflache erfolgen, oder man fuhrt einem Warmetragermedium ,Wasser" direkt Dampf zu
und fuhrt am Ende die entsprechende ,Kondensatmenge" wieder ab.

Den gleichen Effekt kann man erreichen, indem man das Warmetragermedium vor Eintritt
in die Heizflachen nachheizt. Dies ist z. B. bei der Produktion von Kochmaischen erforder-
lich, bei der die nétige treibende Kraft durch rickgewonnene Warme oft nicht erreicht wer-

den kann.

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist die Verteilereinrichtung als ein Halb-
rohr ausgebildet, das um den &uReren Umfang des Behalters 2 lauft (selbiges kann sich
aber auch auf der Innenseite der Behalterwandung befinden). Im Bereich des Halbrohrs
sind um den Umfang der Seitenwandung gleichmaRig verteilte Durchbriiche 9 oder aber
ein Ringspalt vorgesehen. Am oberen Ende der Offnung 9 kann eine Umlenkeinrichtung,
hier ein Umlenkblech 19 vorgesehen sein, das sich zumindest im Bereich der Offnungen
schrag lach unten erstreckt und die Maische zu der Heizfldche 13 lenkt.
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Die im Behalter 2 befindliche Maische 28 kann so im Kreislauf aus dem unteren Bereich ber
die Pumpe 12 die Leitung 31 und 22 der Verteilereinrichtung 8 zugefuhrt werden, wobei die
Maische dann Uber die Verteilereinrichtung 8 uber die Heizflache 13 in einem dinnen Strom

riackgefuhrt wird.

Ferner kann die Vorrichtung einen Anschluss fir Gas 27 aufweisen, derart, dass die Mai-
schevorrichtung 1 mit Gas beaufschlagt werden kann. Die Vorrichtung kann auch eine nicht
gezeigte Einrichtung zum Erzeugen eines Unterdrucks in der Vorrichtung aufweisen. Die
Vorrichtung ist dann vorzugsweise als Druckbehalter ausgebildet.

Ferner kann die Vorrichtung auch eine Steuerung 40 aufweisen, die die Zufuhr einer maxi-
malen Maischemenge bis zu einem maximalen Fullstand steuert, wobei sich die Heizfldche
13 Uber diesen maximalen Fullstand hinaus erstreckt. Weiter kann die Vorrichtung einen
nicht dargestellten Fullstandsmesser und auch Temperaturfuhler aufweisen. Die Steuerung
40 kann die Stellventile sowie die Pumpe ansteuern und auch die Heizmitteltemperatur vor-
zugsweise (ber eine Rucklaufbeimischung regeln. Die Vorlauftemperatur und damit einher-
gehend die Rucklauftemperatur, sollen so niedrig wie méglich sein um die oben aufgezeig-
ten Vorteile moglichst optimal zu erreichen.

Fig. 2 zeigt eine mégliche zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, die der in
Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform entspricht, mit der Ausnahme, dass die Verteilereinrich-
tung 8 hier nicht als auBen an dem Behalter 2 angeordnete Halbrohrschlange ausgebildet
ist, sondern als Ringrohr, das im Inneren des Behélters 3 angeordnet ist. Das Ringrohr
weist dabei ebenfalls mehrere Gber den Umfang verteilte Durchbriiche 9 oder aber einen
Ringspalt auf, wobei die Durchbriiche und/oder der Ringspalt derart angeordnet sind, dass
die Maische auf die Heizflache 13 aufgebracht wird und an dieser bis zur Spiegeloberflache
20 herabléduft. Wenn auch nicht dargestellt, kann auch an der Ringleitung eine entspre-
chende Umlenkeinrichtung vorgesehen sein, die die Maische in Richtung Heizung 13 um-
lenkt. Die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Rohrschlangen bzw. Ringleitungen mussen nicht
durchgéngig ausgebildet sein sondern kénnen auch aus mehreren Segmenten bestehen,
die dann jeweils eine eigene Zufihrleitung fur Maische aufweisen.

Mit der Méglichkeit ein Produkt (neben Maische z. B. auch CIP-Reinigungsflussigkeit) Gber
der Heizflache herunterlaufen lassen zu kénnen, kann diese Vorrichtung auch als Heizung

oder Nachheizung fur verschiedene Medien dienen, wobei die Nachheizung von z. B, der
Sudhaus-CIP-Reinigungsflussigkeit einen separaten Warmetauscher einsparen kann und
zusatzlich die riickgewonnene Energie aus dem Prozess verwendet werden kann (was wie-

derum Primérenergie einspart).
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Die Erfindung erméglicht auch den Bau von schlankeren, héheren und gunstigeren Mai-
schegefalen (mit Fullstanden von z. B. 3 bis 5 m und GefalRhéhen von z. B, 5 bis 8 m bei
Durchmessern von vorzugsweise 2 bis 6 m). Dies wiederum ermdéglicht ein sehr gutes A/V-
Verhaltnis, womit sich die Abstrahlverluste reduzieren.

Nachfolgend wird das erfindungsgemafRe Verfahren unter Bezugnahme auf die Fig. 1 néher

eriautert.

Bei dem erfindungsgeméafen Verfahren wird zum Maischen zunachst Maische 28 in den
Behalter 2 eingeleitet. Das kann beispielsweise zumindest teilweise tber den Zulauf 7 und
Uber die Verteilereinrichtung 8 erfolgen. Dabei sind die Ventile 24 und 25 geéffnet und Ventil
26 geschlossen. Das bedeutet, dass bereits beim Einleiten der Maische in den Behélter 2 die
Maische als dinner Film, wie durch den Pfeil dargestellt, an der Heizungsoberflaiche 13 nach
unten lauft und erwarmt wird. Durch die Temperaturerhéhung der Maische vergréfRern sich
dabei Gasblasen in dem dunnen Film und kénnen ausgetrieben werden. Zusétzlich nimmt
die Viskositat an der warmeren Grenzschicht ab, wodurch sich die Enzyme leichter |6sen
kénnen und aktiver sind. Der Behalter 2 kann dabei Uber die Zufuhr 27 mit Gas, z. B. Stick-
stoff, beaufschlagt worden sein, Die Vorrichtung wird beflllt, bis ein bestimmter Fullstand
erreicht ist. Die entsprechende Schaltung der Ventile etc. wird von der Steuereinrichtung 40
gesteuert. Die Heizung 30 wird hier mit einem Heizmedium, z. B. Wasser beheizt, das eine
Temperatur vorzugsweise nahe Kochtemperatur aufweist, z. B. 96 °C. Wie zuvor beschrie-
ben, verteilt sich das Heizmedium vom Zulauf 14 nach oben und unten in Richtung des min-
destens einen Ablaufs 15a, b. Beim Verlassen der Heizung hat das Heizmedium dann bei-
spielsweise eine Temperatur von 80 °C. Vorzugsweise betrdgt die Vorlauftemperatur des
Heizmediums 10 bis 30 K mehr als die jeweilige Produkttemperatur der Maische bzw. des zu
erwarmenden Mediums. Das heil’t, dass mit steigender Produkttemperatur die Heizmedium-
temperatur derart geregelt wird, dass die Temperaturdifferenz zwischen Produkt und Heiz-
medium in einem Bereich von 10 bis 30 K liegt. Die Anordnung der Heizflaichen und deren
Durchstrémung mit einem Warmetragermedium kann natarlich auch in Kombination mit einer
Dampf oder Hochdruckheilwasser beheizten Heizfliche erfolgen, oder man fihrt einem
Warmetragermedium ,Wasser" direkt Dampf zu und fiihrt am Ende die entsprechende ,Kon-
densatmenge" wieder ab. Den gleichen Effekt kann man erreichen, indem man das Warme-
tragermedium vor Eintritt in die Heizflaichen nachheizt. Dies ist z. B. bei der Produktion von
Kochmaischen erforderlich, bei der die nétige treibende Kraft durch rickgewonnene Warme
oft nicht erreicht werden kann.

Aufgrund der vergréBerten Heizflache, die sich auch oberhalb der Spiegelfldche 20 erstreckt
bzw. aufgrund der Fihrung des Heizmediums im Gegenstrom, ist zum Beheizen der Mai-
sche kein Heildampf mit tiblichen 140 bis 150 °C nétig, so dass ein schonenderes Aufhei-
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zen bei geringeren Temperaturen (<140 °C) méglich ist, vorzugsweise unterhalb der Koch-
temperatur des Heizmediums. Dariiber hinaus ist es méglich, dass als Warmemedium Heil3-
wasser aus der Warmeriickgewinnung verwendet werden kann, d. h. Heizmedium, das durch
Abwarme, die beispielsweise beim Wurzekuhlen und/oder am Pfannendunstkondensator
anfallt, erwarmt wurde. Natirlich kann das durch die Abwarme erwarmte Heizmedium auch
mittels eines Boosters auf héhere Temperaturen angehoben werden, um prozess- oder wo-
chenbedingte Schwankungen auszugleichen.

In dem Fall, dass kein HochdruckheiBwasser verwendet wird, kann die Wandstérke d2 der
Heizflache 13 schwécher und dinner ausgelegt werden, was wiederum einen verbesserten
Warmeilibergang mit sich bringt. Beispielsweise kann die Wandstéarke d2 in einem Bereich
von 0,4 bis 2 mm liegen. Dies wirkt sich auch positiv auf die Schweilarbeiten aus.

Die Maische 28 im Behélter 2 wird wahrend des Maischprozesses zumindest zeitweise ab-
gepumpt und im Kreislauf erneut Gber die Leitung 31, Pumpe 12 und Leitung 22 der Vertei-
lereinrichtung 8 zugefiihrt. Uber die Verteilereinrichtung 8 wird dann die Maische méglichst
gleichmaRig um den Umfang des Behalters 2 verteilt auf die Heizfldche 13 aufgebracht und
flieRt als dunner Film/Strom in Richtung Spiegeloberflache 20. Die Dicke des herablaufen-
den Films der Maische liegt in einem Bereich von vorzugsweise 1 bis 10 mm. Die Férder-
menge der ber die Venrteilereinrichtung gefuhrten Maische variiert in gleicher Weise aber in
zusatzlicher Abhangigkeit mit dem Bottichdurchmesser.

Die HeizflaichenvergroBerung reduziert die Problematik der viskositatsbedingten Erniedri-
gung des Warmeubergangs bei hoheren Konzentrationen (insbesondere bei Hammermuh-
lenmaischen mit Starketragem wie Sorghum oder andere Rohfruchtrohstoffe) oder wéah-
rend der Verkleisterungsphase. Unter besonders giinstigen Umsténden kann hierdurch der
sehr teure Einsatz von technischen Enzymen reduziert werden.

Wie auch im Zusammenhang mit dem Einlagern der Maische beschrieben, kénnen Gasein-
schlisse durch die Temperaturerhéhung beim HerabflieBen der Maische ausgetrieben wer-
den. Oberflichennahe Gasblasen kénnen einfach aufreien. Beim Herablaufen der Maische
kénnen auch weitere fliichtige Stoffe wie DMS aus der Maische ausgetrieben werden. Die
Maische kann hier besonders gut im Gegenstrom erwarmt werden, da wie durch die Pfeile in
Fig. 1 hervorgeht, die Maische uber die Heizflache 13 nach unten flieRt, wahrend das Heiz-
medium, wie ebenfalls durch die Pfeile dargestelit ist, nach oben flieRt. Das heif’t, dass die
Maische in einem Bereich oberhalb der eingelagerten Maische 28 zusatzlich erwarmt werden

kann.
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Im unteren Bereich der Vorrichtung wird die Maische Uber das Rithrwerk 16 geruhrt. Auf-
grund der zusatzlichen Durchmischung durch die im Kreislauf gefuhrte Maische kann das
Ruhrwerk sehr viel kleiner dimensioniert werden und Scherkrafte konnen reduziert werden.
Durch die Zugabe der Maische von der Verteilereinrichtung 8 aus verbessert sich die
Durchmischung der Maische in den obersten Flissigkeitsschichten relativ unabhéngig vom
Maischefllistand.

Durch den von den Riuhrfligeln 16 bedingten Auftrieb, sowie durch den thermischen Auf-
trieb strebt die Maische an der Seitenwandung 3, wie durch den Pfeil dargestellt ist, nach
oben. Maischeteilchen mit niedriger Dichte streben stérker nach oben und schwimmen dort
sehr leicht auf. Die meisten Maischeteilchen wandern im oberen Flussigkeitsbereich in
Richtung Zentrum und von da an wieder nach unten, so dass sich der mit 18 bezeichnete
Kreislauf ergibt. Im Bottichzentrum 17 befindet sich oft eine etwas "kaltere" Maische. Die
Homogenitat der Maischetemperatur wird dadurch verbessert, dass ein Teil der Maische
von unten, hier Uber die Auslaufschiussel 10, aus dem mittleren Bereich abgezogen wird
und schlieRlich wieder auf die temperierte Heizflache 13 gegeben wird. Dies verbessert die
Enzymaktivitat wesentlich. Aufgrund des hohen Volumenstroms in der Auslaufschissel 10
kann man auf Rohrblatter 32 in der Auslaufschissel verzichten.

Im unteren Abschnitt, also unterhalb des Zulaufs 14, kann die Maische durch die Heizung
30, genauso wie im oberen Abschnitt, im Gegenstrom aufgeheizt werden, da hier die Mai-
sche an den Seitenwandungen bzw. der Heizfliche 13 nach oben steigt, wie durch die
Pfeile dargestelit ist, wahrend das Heizmedium nach unten flieRt. In der Maische bzw. dem
flussigen Medium entsteht entlang der Heizflache 13 also eine Grundstrémung nach oben.
Die Stromungsrichtungen der Grundstrémung des flissigen Mediums und des Heizmedi-
ums sind vorzugsweise etwa um 180° oder um 180 °- 200 ° entgegengesetzt. Der Warme-
strom kann somit wesentlich verbessert werden.

Die Menge der Maische, die im Kreislauf Uber die Leitung 22 der Verteilereinrichtung 8 aus
dem unteren Bereich des Behalters 2 zugefluhrt wird, kann durch Einstellen der entspre-
chenden Stellventile sowie der Pumpleistung 12 eingestellt werden.

Am Ende des Maischvorgangs kann dann die Maische Uber den Ablauf 10 und die geéffne-
ten Ventile 11, 26 sowie 24 Uber die Pumpe 12 abgepumpt werden. Hier wird die Maische
Uber die Maischepumpe 12 sowoh! abgepumpt als auch im Kreislauf gepumpt. Es kénnen
jedoch auch zwei unterschiedliche Pumpen vorgesehen sein.

Das zuvor beschriebene Maischverfahren kann wegen der niedrigen Heizmediumtemperatu-
ren auch ohne striktes Einhalten der Rasten mit konstanter Temperatur durchgefiihrt werden.
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Die Aufheizrate wahrend dieser Rast liegt dann bei z. B. 0,1 K/min. Hierbei wird das flissige
Medium, z.B. Maische mit einer vorbestimmten Heizrate z.B. 0,8 K/min, bis knapp vor die
klassische Rasttemperatur aufgeheizt. Wahrend der z. B. 20 min{tigen Rast wird dann mit
einer deutlich kleineren Heizrate, z. B. mit 0,1 K/min, weiter ,geheizt", so dass die Tempera-
tur des flussigen Mediums am Ende der ,Rast" etwas Uber der klassischen Rasttemperatur

liegt, jedoch immer noch im Optimum des jeweiligen Enzymbereiches.

Die in Fig. 1 und 2 gezeigte Vorrichtung wurde im Zusammenhang mit einem Maischpro-
zess beschrieben. Es ist jedoch ebenfalls méglich, diese Vorrichtung als Vorrichtung zum
Erwarmen von anderen Medien, insbesondere Wirze, zu verwenden. Statt der Maische 28
wirde dann z. B. Wirze Uber die Verteilereinrichtung 8 und auf die Spiegeloberfliche der
Wirze 20 geleitet.

Fig. 6 zeigt eine Modifikation der in Fig. 1-5 gezeigten Ausfuhrungsformen.

Fig. 6 zeigt eine mégliche Variante der in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Ausfihrungsbeispie-
le. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung 1 ist dabei nur grob schematisch dargestellt. Das Aus-
fuhrungsbeispiel entspricht den vorherigen Ausfuhrungsbeispielen mit der Ausnahme, dass
zuséatzlich ein Begrenzungselement 50, hier in Form eines Begrenzungsblechs, vorgesehen
ist. Bei dieser speziellen Ausfuhrungsform ist das Begrenzungselement 50 derart ausgebil-
det, dass sich ein Spalt 51 zwischen der Heizflaiche 13 und dem Begrenzungselement ergibt.
Das Begrenzungselement 50 ist vorteilhafterweise so ausgebildet und angeordnet, dass sich
ein Ringspalt ergibt. Der Ringspalt kann durchgéngig sein oder aber aus mehreren ringfér-
mig angeordneten Segmenten bestehen. Die Spaltbreite s betragt 3 bis 20 mm. In einem
unteren Bereich (in den unteren 5 bis 30 %) des Begrenzungselements 50 kann die Abmes-
sung der Spaltbreite auf eine geringere Abmessung reduziert werden (also kurz bevor die
herablaufende Maische in die restliche Maische hineinlduft, da hier eine geringe Gefahr der
Sauerstoffaufnahme besteht).

Das Begrenzungselement 50 erstreckt sich zumindest von einem Bereich der auf einer Héhe
liegt, auf der die Maische von der Verteilereinrichtung auf die Heizflache 13 aufgebracht wird.
So wird die Maische bereits unmittelbar beim Aufbringen auf die Heizflache 13 von dem Be-
grenzungselement 50 nach unten geleitet. Das Begrenzungselement erstreckt sich nicht
ganz bis zum GefaRboden 6 sondern endet oberhalb, damit eine Zirkulation gewéhrleistet ist.
Vorzugsweise endet das Begrenzungselement im Bereich der mittleren Heizmittelzufihrung
14, um so das Gegenstromwarmetauscherprinzip, das im Zusammenhang mit den Fig. 1 und
2 beschrieben wurde, zu unterstitzen. Das Begrenzungselement 50 kann also knapp ober-
halb bzw. knapp unterhalb des Maischespiegels enden. Vorteilhafterweise ist die Lange des
Begrenzungselements 50 derart ausgelegt, dass es in die Spiegeloberflache 20 eintaucht.
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Vorteile des Begrenzungselements ergeben sich aber auch noch, wenn das Begrenzungs-
element bis zu 20 cm oberhalb der Spiegeloberflaiche endet (bei Bauhdhen von bevorzugt
ca. 2,50 bis 8 m der Vorrichtung). Der Spalt bzw. Ringspalt 51 ist vorteilhafterweise nach
oben verschlossen, so dass kein Gas aus dem Behalter 2 in den Ringspalt nachgezogen
werden kann, wenn die Maische durch den Spalt 51 zur Spiegeloberflache hin herablauft. In
Fig. 6 ist das Begrenzungselement 50 mit dem Deckel 4 verbunden. Das Begrenzungsele-
ment 50 kann auch als Heizung ausgebildet sein und eine nach auflen, d. h. zur Au3enwan-
dung des Behilters 2 gewandte Heizflaiche aufweisen. Dadurch kann die Maische zuséatzlich
beheizt werden. Vorteilhafterweise durchstrémt dann das Heizmedium das Begrenzungs-
element von unten nach oben, um die Maische im Gegenstrom zu erwdrmen. Bevorzugt
kann die Heizflache Unebenheiten aufweisen. Insbesondere, wenn das Begrenzungselement
50 als Heizflache ausgebildet ist, kann es auch gemal einer weiteren Ausfuhrungsform zur
verbesserten Erwarmung vorteilhaft sein, wenn es weiter in die Maische ragt, jedoch bis ma-
ximal etwa 50 cm oberhalb des Bodens.

Mit dem erfindungsgemafRien Begrenzungselement kann die herabflieBende Maische entlang
der Heizflache 13 geleitet und in einem begrenzten Bereich gehalten werden. Somit kann
einerseits ein etwaiger geringfugiger Sauerstoffeintrag weiter minimiert oder ganz verhindert
werden und andererseits auch der Warmeiibergang verbessert werden. Durch den geringen
Abstand des Begrenzungselements zur eigentlichen Heizfliche 13 bildet sich ein sehr
schmaler Ringspalt, so dass sich schnell ein sauerstofffreier Raum bildet und die Maische
vom Gasraum mehr oder weniger abgeschirmt ist. Das Begrenzungselement ermdéglicht
auch, dass die Maische im Wesentlichen tangential in den Behdlter 2 eingebracht werden
kann. Die Verteilereinrichtung ist dann als mindestens ein Tangentialzulauf ausgebildet, der-
art, dass die Maische im Wesentlichen tangential an die Innenseite der Behalterwand oder-
das Begrenzungselement angestrémt wird, so dass sich eine um die Mittelachse M drehende
Abwartsstrémung ergibt.

Wie auch aus der vorherigen Beschreibung hervorgeht, dient die Erfindung dazu, ein flussi-
ges Heizmedium zu verwenden. Insbesondere eignet sich hier HeilRwasser und. Hoch-
druckheilRwasser. Somit kann die Vorrichtung mit einem Energiespeichertank verbunden
sein, dem die Energie Uber beispielsweise einen Wurzekuhler und/oder Pfannendunstkon-
densator zugefuhrt wird.

Gerade bei flussigen Heizmedien, insbesondere bei Heilwasser, ist das Gegenstromprinzip
besonders vorteilhaft. Der hier zum Einsatz kommende Energiespeichertank wird wahrend
der Produktionszeit aus zuriickgewonnener Energie gespeist. Somit wird zum Aufheizen
des flussigen Mediums keine Primarenergie mehr bendétigt oder drastisch reduziert.
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Zur Beheizung von Maisch- und SudgefaRen kommen ublicherweise Dampf oder Hoch-
druckheiBwasser (HDHW) als Heizmedien zum Einsatz. Bei Verwendung von Dampf muis-
sen sich die Kondensatanschlusse am tiefsten Punkt befinden, damit das Kondensat effektiv
und volistindig ablaufen kann und nicht der Warmestrom des Dampfes durch sich anstau-
endes Kondensat behindert wird. Der Dampfeintritt befindet sich im oberen Bereich der Heiz-
flaiche, muss aber nicht im héchsten Punkt angebracht sein, weil der Dampf sich dort hin
bewegt, wo er kondensieren kann. Bei einem dampfbeheizten Warmetauscher ist die Heiz-
mitteltemperatur konstant und die gegenseitige Strémungsrichtung der zu erwdrmenden
Flussigkeit und des Dampfes haben keinen Einfluss auf den Warmeaustausch.

Bei einem Gegenstromwarmetauscher strémen die im Wéarmeaustausch stehenden Flussig-
keiten beiderseits ihrer Trennwand in entgegengesetzter Richtung. Bei Verwendung von
HDHW (Hochdruckheiwasser) sind die Anschliisse fur den Zulauf am tiefsten Punkt der
Heizflaiche angeordnet und die Rucklaufanschlisse am hdchsten Punkt. Diese Verfahrens-
weise ist nétig um eine saubere Entliftung der Heizflache sicherzustellen.

Die Grundstrémung des flussigen Mediums (z. B. Maische) in einem Ruhrapparat entlang
der Heizflache weist von unten nach oben.

Die Verwendung von HeilBwasser als Heizmedium erfordert eine méglichst energetisch sinn-
volle Konstruktion, da sich die Heizmitteltemperaturen wéhrend des Warmeaustausches an-
dern.

Um einen méglichst hohen Energieeintrag in das flissige Medium (z. B. Maische) zu realisie-
ren ist eine Konstruktion der Heizflaiche und der Heizmedienfihrung nach dem Gegenstrom-
prinzip daher besonders effektiv und sinnvoll. Das HeiRwasser wird also entgegen der
Grundstrémung des flussigen Mediums von oben nach unten durch die Heizflachen geleitet.
Da es sich jedoch bei Heilwasser wie bei HDHW um ein flissiges Heizmedium handelt
scheint diese Konstruktion zwar auf den ersten Blick nicht sinnvoll, da eine Entluftung der
Heizflache durch die Medienfihrung nicht realisierbar scheint. Die konstruktive Verfahrens-
weise der Beheizung mit HDHW (nach dem Gleichstromprinzip) fubhrt also im Wesentlichen
weg von der Erfindung. Durch die besondere Konstruktion der erfindungsgeméafen Vorrich-
tung wird dieses Problem jedoch gelost. Als Beispiel ermdglicht eine niedrige FlieRge-
schwindigkeit des Heizmittels in einer (iber den gesamten Umfang der Zarge angeordneten
Ringleitung (Zulaufleitung) eine Entluftung am héchsten Punkt. Von der Ringleitung fuhren
z. B. viele kleine Durchgangséffnungen in die eigentliche Heizfliche und ermdglichen eine
vollstandige und gleichmaRige Anstromung mit hoher Geschwindigkeit aufgrund des engen
Spaltes zwischen den gegenuberliegenden Wandungen der Heizflachen. Besonders vorteil-
haft ist es, wenn die Heizflachen mit Unebenheiten versehen sind. Sollten also trotz Entluf-
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tung einmal Gaseinschlusse in die Heizfliche gelangen, werden sie durch die hohe Stro-
mungsgeschwindigkeit mitgerissen und unten ausgeschoben. Des Weiteren bildet sich durch
die hohe FlieRgeschwindigkeit auch eine turbulente Stromung in der Heizfliche aus, was
einen Energieeintrag in das flussige Medium weiter stark begunstigt.

Der Effekt dieser Verfahrensweise ist es, dass moglichst viel Energie an das flussige Medi-
um im Rihrgefa abgegeben wird und die Rucklauftemperatur des Heizmediums gleichzeitig
in einem maximal tiefen Bereich (< 80 °C) liegt. Dies ist eine Grundvoraussetzung, wenn die
am Wirzekiihler zurickgewonnene Energie zur Maischebeheizung eingesetzt werden soll.

Somit wird mit der erfindungsgeméafen Idee erstmals ein Warmetauscher nach dem Gegen-
stromprinzip in einem Maisch- oder SudgefaR mit flussigem Heizmedium verwirklicht und
durch die Konstruktion primar ein effektiver Energieeintrag in das flissige Medium erzielt.
Die Konstruktion ist daher in erster Linie energetisch bedingt und orientiert sich nicht wie
bisher am Heizmedium und dessen sinnvoller Fihrung (Kondensatabfuhrung, Entliftung der
Heizflache) durch die Heizfliche.

Es ist auch méglich, die Teil- oder Gesamtanlage zur Maische- und/oder Wirzeherstellung
unter Druck zu setzen. Dadurch verschiebt sich das Temperaturniveau leicht nach oben,
wobei Temperaturen z. B. des Heizmediums von 100 bis 110 °C, insbesondere 100 bis
105 °C, erreicht werden kénnen.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Erwarmen eines flussigen Mediums, insbesondere einer Maischvor-
richtung (1) fur die Bierherstellung mit

einem Behalter (2) und mit

einer Heizung (30) zum Beheizen des fliissigen Mediums, mit mindestens einem Zulauf
(14) und mit mindestens einem Ablauf (15) fur das Heizmedium

dadurch gekennzeichnet, dass die Heizung (30) derart ausgebildet ist, dass das Heiz-
medium zumindest abschnittsweise derart in der Heizung (30) gefiihrt wird, dass es im
wesentlichen entgegen einer im Behélter (2) an der Heizflache (13) erzeugten Grund-
stromung (18) flieRt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ein
Rihrwerk (16) umfasst und das Heizmedium von oben nach unten entgegen der vom
Ruhrwerk erzeugten Grundstromung (18) flief3t.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Zulauf (14) fur das Heizmedium eine durchgehende oder in Abschnitte unterteilte
Ringleitung umfasst und mehrere oder eine durchgehende Offnung aufweist, durch die
das Heizmedium aus der Ringleitung in die Heizung (30) flieRt und/oder

der mindestens eine Ablauf (15) eine durchgehende und/oder in Abschnitte unterteilte
Ringleitung (41) umfasst und mehrere oder eine durchgehende Offnung aufweist, durch
die das Heizmedium aus dem Behaélter in die Ringleitung flief3t.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ablauf (15a) im oberen Bereich der Heizung (30) angeordnet ist und ein wei
terer Ablauf (15b) im unteren Bereich der Heizung (30) und der Zulauf (14) dazwischen
angeordnet ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zulauf (14) fur das Heizmedium auf einer Hohe angeordnet, die unterhalb
des Zulaufs (7) fur das flussige Medium liegt, oder besonders vorteilhaft in einem Be
reich des maximalen Pegels bzw. der Spiegelflache des flussigen Mediums, bzw. des bier-
sortenabhéngigen maximalen Pegels bzw. der Spiegelflache des jeweiligen flissigen Me-
diums.
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Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zulauf (7) fur das flussige Medium eine Verteilereinrichtung (8) umfasst, die
das flussige Medium vorzugsweise oberhalb der Spiegeloberfliche (20) des flussigen
Mediums auf die Heizflaiche (13) der Heizung (30) aufbringt, derart, dass das flussige
Medium Gber die Heizflache (13) bis zur Spiegeloberflache (20) herablauft.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die nach innen gewandte Heizfliche (13) der Heizung (30) eine Vielzahl von Un-
ebenheiten aufweist, insbesondere eine Vielzahl von nebeneinander und Ubereinander
angeordneten gewélbten Taschen (34), die miteinander an einer Verbindungsstelle (35)
in Verbindung stehen und durch die das Heizmedium flief3t.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizung (30) derart
ausgebildet und angeordnet ist, dass in Flussrichtung des Heizmediums und/oder des
flussigen Mediums einer gewdlbten Tasche (34) eine Verbindungsstelle (35) folgt.

Verfahren zum Erwarmen eines flussigen Mediums insbesondere von Maische zur
Bierherstellung mit folgenden Schritten:

- Einleiten des flussigen Mediums in eine Vorrichtung zum Erwarmen des flissigen Me-

diums,
- Erwarmen des flussigen Mediums mit einer Heizung (30),

- Erzeugen einer Grundstromung (18) des flissigen Mediums in dem Behalter (2) ent-
lang einer Heizflache (13), insbesondere durch Ruhren,

- Ableiten des flussigen Mediums aus der Vorrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dass das Heizmedium zumindest abschnittsweise derart in
der Heizung (30) gefuhrt wird, dass es im Wesentlichen entgegen der erzeugten Grund-
strdmung (18), vorzugsweise von oben nach unten, flief3t.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizmedium der
Heizung (30) vorzugsweise gleichmafig um den Umfang der Heizung (30) verteilt zu-
und/oder abgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizmedium

vorzugsweise zwischen einem oberen und unteren Ablauf (15) zugefuhrt wird.
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Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeich
net, dass das Heizmedium auf einer Hohe zugefuhrt wird die unterhalb des Zulaufs (7)
fur das flussige Medium liegt , oder besonders vorteilhaft in einem Bereich des maxi
malen Pegels bzw. der Spiegelflache des flussigen Mediums, bzw. des biersortenab-
hangigen maximalen Pegels bzw. der Spiegelflache des jeweiligen flissigen Mediums

Verfahren nach mindestens einem der Anspriuche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das flussige Medium Uber eine Verteilereinrichtung (8) zugefuhrt wird, die das
flussige Medium oberhalb der Spiegeloberfliche (20) der Maische auf eine Heizflache
(13) der Vorrichtung aufbringt, derart, dass das fliissige Medium tber die Heizflache
bis zur Spiegeloberfliche (20) des flissigen Mediums herabléuft,

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Heizmedium derart durch die Heizung flieRt und/oder das flissige Medium
derart an der Heizfliche entlang stromt, dass nach einer gewdlbten Tasche (34) eine
Verbindungsstelle (35) Uber die die Taschen verbunden sind, folgt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das flussige Medium aus einem unteren mittleren Bereich des Behélters (2) ab
gepumpt und im Kreislauf in den Behalter (2) rickgefuhrt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorlauftemperatur des flussigen Heizmediums im Bereich der Siedetempera
tur des Heizmediums liegt oder kleiner ist als die Siedetemperatur, und das Heizmedium
vorzugsweise HeiBwasser oder Hochdruckheilwasser ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung und die Heizung fur die Verwendung mit einem flissigen
Heizmedium insbesondere Heilwasser und Hochdruckheifwasser ausgelegt ist und vor-
zugsweise mit einem Energiespeichertank fur flissiges Heizmedium verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespeichertank
aus einem Pfannendunstkondensator und/oder einem Wiurzekuhler mit Energie gespeist

wird.
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